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Fremgangsmade til frems til ling af et komposit materiale 
Teknikkens baggrund 

Opfindelsen angar en f remgangsmade til fremstilling af et 
5 komposit materiale som angivet i krav 1's indledende del, 
et komposit produkt i krav 9 , s indledende del samt et 
apparat til udovelse af f remgangsmaden ifolge krav ll's 
indledning* 

10 Komposit produkter omfattende et f orstarkende 
vaevsmateriale og et PTFE - folie anvendes til meget 
forskellige industriformal . Indenfor den kemiske industri 
anvendes materialet saledes til eksempelvis kar, 
kompensatorer, beholdere, transportband og kemiske 

15 barrierer generelt, der skal kunne modsta kraftige 
kemiske og temperaturmasssige pavirkninger . Dette gaslder 
ligeledes inden for kraftvaerk, fodevareindustrien samt 
mange andre anvendelser, hvor der ligeledes lasgges vasgt 
pa palidelige og staerke mekaniske og/eller kemiske 

20 egenskaber. 

I et kompositmateriale af den ovenstaende type vil de i 
korapositten indgaende materialer tilsammen give de 
egenskaber, der gvr kompositten egnet til en given 
25 anvendelse. Typisk vil vaevsmaterialet tilfere forbedrede 
mekaniske egenskaber under temperaturbelastning, mens det 
eller de indgaende PTFE-folier vil tilvejebringe 
barriere-egenskaber, der kan opretholdes under relativt 
hoje temperaturer . 

30 

Imidlertid har det vast sig at vasre vanskeligt at opna et 
fornuftigt "samspil" mellem de i kompositten indgaende 
komponenter under f remstillingen af kompositten, da et 
kompositprodukt typisk vil krympe relativt meget * under 
35 fremstilling, saledes at det endelige slut- 
kompositprodukt har vaesentligt forskellige dimensioner 
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kompositprodukt har vaesentligt forskellige dimensioner 
end det oprindelige ikke laminerede produkt. Dette er 
sarligt et problem i forbindelse med f remstilling af 
kompositprodukter med fastlagte cnskede dimensioner, 
5 ligesom det mi konstateres, at kompositproduktet sasrligt 
i randomradetne har tendens til at bpje eller kralle* 

Udover at det i sig selv er et problem at kompositten 
krymper, hvadenten det drejer sig om en forroindskelse 

10 eller forlaengelse, er det ligeledes et problem, at det 
kan vare vanskeligt at forudse hvilke dimensioner 
slutproduktet egentligt opnAr. Dette medfcrer typisk, at 
kompositten, hvor det er muligt, skal bearbejdes 
yderligere efter laiuineringen. Denne yderligere 

15 forarbejdelse giver dels anledning til materialespild, 
ligesom det som oftest ikke er muligt at foretage den 
videre forarbejdning af et produkt automatiseret . 

Yderligere skal det anfsres, at materialespildet som 
20 resultat af materialets krympning i sig selv er sa hojt, 
at det spiller en vssentlig" faktor i den endelige 
produktionspris . En sammenlamineret komposit af den 
ovennaevnte type kan krympe mere end 10%. 

25 En made at forbedre f remstillirigsprocessen er at tilf0re 
vaevsmaterialet et ekstra lag coating pa den modsatte side 
af de palaminerede PTFE-folier. 

Denne lesning . . er imidlertid . fordyrende for 
30 f remstillingsprocessen i sig selv, medforer et st0rre 
materialeforbrug, og medf^rer endeligt, at de fsrdige 
kompositmaterialer bliver for0gede i tykkelse og vagt. 

Opfindelsens baggrund 
35. Ved, som angivet i krav 1, at afkole kompositmaterialet 
ef terfalgende helt: eller delvist, i en fikseret tilstand, 
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opnas et kompositmateriale med en storre formstabilitet/ 
reduceret krympning og et foroget E-modul. 

Ved at nedsaette kryropningen for det i kompositten 
5 indgaende PTFE, opnas dermed en bedre formstabilitet for 
det samlede produkt, da vaevsmateriale typisk er meget 
f0lsomt overfor krympning ved laminering med et folie. 

Det overordnede formal, dvs. at opnh en forbedret 
10 formstabilitet, er s&ledes en meget vaesentlig faktor i 
forbindelse med en pracisionsudfsrelse . af 
kompositkomponenter, rorgennemf oringer, kompensatorer/ 
transportband, tankliners, beholdere eller lignende 
anvendelser, hvor en manglende formstabilitet medfsrer, 
15 at det faerdige produkt krymper med en relativ stor, men 
ikke belt . fastlagt, procentdel. 

Dette gaelder eksempelvis ogsa, hvor kompositmaterialer i 
eksempelvis et keraisk anleeg skal kombineres med 
2 0 forms tabile komponenter med kendte dimensioner, idet det 
kan vaere saerdeles svaert at ^gaette" dimensionerne pa det 
faerdige kompositprodukt . 

En fiksering af kompositten kan eksempelvis foretages ved 
25 at udspasnde denne i en ramme, og ef terf 0lgende foretage 
en afkoling ved hjaelp af en luftart eller en vaeske. 

I forbindelse med opfindelsen foretraskkes det at lade 
af kalingen forega sa hurtigt som muligt efter 
'30 opvarmningen. 

Med et forstasrkende vaevsmateriale forstas eksempelvis 
glasvcfiv, P.TFE-vaev, PTFE coated glasvaev eller andre 
tilsvarende materialer. Det foretrakkes dog i mange 
35 anvendelser at anvende glasvav. Med et ePTFE-folie 
forstas et ekspanderet FTFE-folie. 
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Det er iferlge opfindelsen, ved at fiksere kompositten 
helt eller delvist under afkoling, ligeledes muligt at 
styre eller kontrollere krympningen af det faerdige 
5 produkt, hvilket er meget vasentligt i forbindelse med 
produkter, der stiller store krav til dimension erne af 
slutproduktet. En del af af kcJlingsf orlobet kan 
eksempelvis foretages i fikseret tilstand, mens en anden 
del af afkolingsforlebet kan foretages i ikke-fikseret 
10 tilstand. 

Det er underforstaet, at opfindelsen kan udeves som en 
deiproces af en samlet proces, idet det er muligt at 
fremstille et kompositmateriale med et adderet lag folie 
15 og vaev af gangen, saledes at et flerlags 
kompositraateriale kan fremstilles ved at laminere et lag 
til kompositten af gangen. 

Derudover opnas den vaesentlige fordel, at det faerdige 
20 kompositmateriale i sig seiv ifolge opfindelsen har 
undergaet en v^sentlig mindre formindskelse af 
slutproduktet i forhold til de tilf0rte folier og 
vaevsarealer, hvorfor "udnyttelsesgraden" kan forages med 
op til mindst 10%. 

25 

Derudover undgas en kraftig beskaering af randomraderne, 
hvorfor materialespildet i denne forbindelse reduceres.. 

Ved, som angivet i krav 2, at lade af kolingen foretages . 
30 over en tidsperiode pa tilnaermelsesvis 0,1 - 240 
sekunder fra en temperatur pa 300-420 °C til en 
temperatur pa tilnarraelsesvis 50 °C, opnas en fordelagtig 
og praktiske udf orelsesfonu ifalge opfindelsen. 

35. Det foretra?Xkes for flere anvendte materialetykkelser, at - 
tidsperioden er pa tilnasrmelsesvis 20 - 120 sekunder fra 
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en temperatur pa 380-400 °C til en temperatur pa 
tilnaermelses 50 °C. 

Det er underforst&et, at tids- og af kolingsforlcbet 
5 afhaenger meget af tykkelse og egenskaber af de indgaende 
komponenter . 

Det skal dog under streges, at afkolingen kan foretages 
ret hurtigt, hvorfor den kombinerede afkoling og 
10 fiksering er meget attraktiv i forbindelse med 
automatiserede og kontinuerlige f remstillingsprocesser . 

Det er ligeledes underforstaet, . at der kan opnas 
forbedrede resultater ved at udove en afkaling ifolge 
15 opfindelsen over et deltemperaturinterval, ligesom det er 
underforstaet, at ; det bedste resultat dog oftest vil 
opnas ved afkoling over hele temperaturintervallet, dvs . 
fra en given h#j temperatur, til en onsket 
slut temperatur . 

20 

Ved, som angivet i krav 3, at lade kompositmaterialet 
udsaettes for et traek under afkolingen, opnas fordelagtig 
udforelsesform ifolge opfindelsen 

25 Ved, som angivet i krav 4, at udsastte kompositmaterialet 
for en kombineret afkoling og trykpavirkning af midler 
til trykpavirkning, opnas er saerlig fordelagtig 
udf0relsesform ifolge opfindelsen, idet midlerne til 
trykpavirkning fikserer kompositmaterialet under 

30 afkolingen, hvilket medforer en staerkt forbedret . 
f ormstabilitet . Helt specifikt kan der opnas et saerdeles 
hojt E-modul for det endelige kompositprodukt, ligesom 
der kan opnas en god f ormstabilitet • Dette medfarer 
eksempeivis, at krympning af et kompositmateriale 

35 fremstillet ifslge . opfindelsen vil vaere kraftigt 
reduceret. I visse produkttyper vil krympningen kunne 
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reduceres med en faktor 10-15 ligeisom E-modulet kan 
foreges med en faktor 5. 

Den opnaede fiksering ved hjalp af- midler til 
5 trykpavirkning medferer ligeledes, at kompositten kan 
afkoles under et meget hojt . tryk r idet kompositten 
saledes bliver fikseret kontrolleret under hele 
afkalingen. Dette h0je af kolingstryk medforer dels, at 
kompo.sittens form bliver fastholdt under afkerling til sin 
10 endelige tilstand, og dels at afkolingen foregS langt 
hurtigere over fladen. En forbedret kontakt mellem midler 
til trykp&virkning og kompositten medf0rer saledes en 
forbedret indbyrdes . varmetransport, hvorved afkolingen af 
kompositten kan accelereres. 

15 

Ved, som angivet i krav 5, at udforme midlerne til 
trykpivirkning med kelemidler, opnas en s*rlig 
fordelagtig udf erelsesform ifertge opfindelsen r idet det 
har vist sig, at denne kombinerede afkoling og 

20 trykpavirkning giver et optimalt resultat i forhold de 
f remstillede. kompositmaterialer . Dels opnas s&ledes et 
produkt med forbedrede krympningsegenskaber, ligesom 
produktet kan fremstilles under- en relativ ukompliceret 
styring , 

25 ... . 

Som anfort ovenstaende vil en forbedret kontakt mellem 
midler til trykpavirkning og kompositten saledes medfore 
en forbedret indbyrdes varmetransport/ hvorved af kolingen 
af kompositten kan accelereres. 

30 

Ved, som angivet- i krav 6, at udove trykp&virkningen 
kontinuerligt ved hjaelp af midler til trykpavirkning i 
form af mindst en valse, opnAs eri skonomisk fordelagtig 
mulighed for at foretage en kontinuerlig produktion af et 
35 formstabilt kompositmateriale og/eller et hcjjt E-modul. 
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Fremstillingen kan ligeledes fortages i et relativt hojt 
tempo . 

Ved, som angivet i krav 7, at uderve trykpavirkningen 
5 stepvist ved hjalp af midler til trykp£virkning i form af 
en trykflade, opn&s en saerlig fordelagtig udforelsesform 
ifolge opfindelsen, idet en trykp&virkning udervet ved 
hj«ip af en trykflade for det fenrste kan kontrolleres 
fuldstamdigt i den forstand, at supplerende trak i folier 
10 eller komposittens fladeretning i flere anvendelser kan 
undg&s helt. 

Trykpavirkningen kan saledes udoves ved styring af kun en 
parameter, dvs. . trykket udervet af midlerne til 
15 . trykp&virkning. Ved at anvende denne trykflade undgas 
saledes, at dif fusionsegenskaberne pavirkes ukontrolleret 
ved samtidig traekpavirkning i folier eller komposit. 

Med en trykflade forstas i denne forbindelse eksempelvis 
20 en decideret flade, ligesom en trykflade kan udgores af 
en form. 

Det foretraekkes ifolge opfindelsen at anvende relativt 
hsje fladetryk, da fiksering under afkolingen saledes 
25 bliver bedre. Der kan eksempelvis anvendes fladetryk pa 
0.1 - 2-ON/mm 2 . 

Et hojt fladetryk. pi kompositmaterialet under afkalingen 
vil s&ledes . give f orbedrede materialeegenskaber b&de med 
30 hensyn til f ormstabilitet og, performance, ligesom 
krympningen i komposittens f remf oringsretning i den 
kontinuerlige proces nedsaettes, da kompositten som 
resultat af anvendelse af en trykflade ogsa fastholdes i 
dennes ; laengderetning under afkolingen. . 

35 
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Ved, som angivet i krav 8, at afkede kompositmaterialet 
under et i hovedsageh uniformt tryk over fladen ved hjaelp 
af en af kolingsf lade, opnas mulighed for at opna et 
kompositmateriale, hvis krympningsegenskaber er ens over 
5 hele fladen. 

Ved, som angivet i krav 9, at lade produktet omfatte 
mindst et folielag af PTFE eller ePTFE-folie, samt mindst 
et lag for star kende vasv, opnas et produkt med et hojt E- 
10 modul og i 0vrigt fordelagtige materialeegenskaber. 

En yderligere fordel ved et komposit produkt af den 
ovenstaende art er r at randegenskaberne bliver vaesentligt 
forbedret, da en nedsat krympning af specielt materialer/ 

15 der bestar af eksempelvis et lag PTFE-folie 
sammenlamineret uden udnyttelse af opfindelsens laere, har 
tendens til at "krolle op" i randen af kompositproduktet . 
Den ulempe bliver dels opvejet ved at 
krympningsegenskaberne bliver bedre, dvs. xaindre 

20 krympning, ligesora fiksering af koropositten under 
afkolingen forbedrer den resulterende formstabilitet 
overalt i produkter, og dermed randsektionen. 

Ved, som angivet i krav 10, at lade det f orstaarkende vaev 
25 udgores helt eller delvist af glasvaev eller PTFE-cbated 
glasvaev, opnas en saerlig fordelagtig udf orelsesform 
if olge : opf indelsen, idet opfindelsen har vist sig sasrlig 
fordelagtig i forbindelse med glasvasvs reiativt store 
fojelighed i forhold til et. sammenlamineret PTFE-folie. 
30 Det har saledes vist sig, at det er muligt at fremstille 
komposit produkter, dvs. diskrete komponeneter, endelose 
baner af kompositten etc., uden at dimensionerne af det 
endelige produkt afviger vaesentligt fra den oprindelige 
form af .kompositten i dens ikke-endelige tilstand. 

35 - 
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Under alle omstaendigheder er det ifolge opfindelsen 
muligt at fa en storre grad af forudsigelighed med hensyn 
til krympning. 

Figuren 

Opfindelsen vil i det f0lgende blive beskrevet under 
henvisning til tegningen, hvor 

fig. 1 viser en foretrukken udf crelsesform ifelge 
opfindelsen/ og hvor 

fig. 2 viser en yderligere udf orelsesform ifalge 
opfindelsen. 

Udf0relseseksemplet 

Pa fig. 1 ses en principskitse af en foretrukken 
automatiseret udf ^relsesform ifelge opfindelsen. 

Det viste apparat bliver i den viste udfsrelsesform fodet 
af endelose baner af PTFE-folie 1 og PTFE coated glasvaev 
2 fra en rulle PTFE-folie 3 og en rulle PTFE-coated 
glasvav 4. Den faerdige komposit 9 er oprullet pa en rulle 
10. 

Ifolge den viste udf orelsesf orm udfarer banerne 1 og 2 en 
relativ bevaegelse i forhold til apparatet og rullerne 3, 
4 og 10 roteres ved hjaelp af ikke viste midler 
fremf0ringsmidler i en stepvis bevaegelse ind mellem to 
samvirkende opvarmningstrykf lader 5 og 6. Disse 
trykflader 5, 6 er i den viste udf arelsesform forbundet 
med ikke viste hydrauliske tryk- og bevaegelse smidler og 
er indrettet til at foretage en relativ bevsgelse til og 
fra de to baner 1 og 2. 

Den ovennavnte stepvise bevaegelse svarer i hovedsagen til 
trykfladerne 5, 6 i lamgderetningen . 
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NSr den stepvise bevagelse har fart to nye dellaengder af 
foliet 1 og glasravet 2 ind mellem trykfladerne 5, 6 vil 
trykfladerne bevaege sig mod banerne og udove en 
kombineret tryk- og varmep&virkning, s&ledes at foliet 1 
og glasvaevet sammenlamineres. 

Ifolge den viste udf 0relsesf orm opvamies foliet og 
glasvaevet til en temperatur pi ca. 380°c - 400°C under et 
tryk pk 0.1-20 N/mm\ 

NAr lamineringen er fuldendt vil trykfladerne 5, 6 
bevaeges fra hinanden og den nu s amine nl amine rede komposit 
vil i en stepbevagelse fremfeires ind mellem to 
samvirkende trykf lader 7, 8, der er udformet med 
kolemidler . 

Kolemidlerne vil over en tidsperiode pk 20-120 sekunder 
afkole kompositten til en temperatur pk omkring 50°C og 
et tryk pa 0.1-20 N/mm 2 . 

Nar lamineringen af dellaengden . er fuldendt vil 
trykfladerne 5 og 6 beva-ges fra hinanden og kompositten 
vil blive oprullet pk rullen 10. 

Det er underforstaet, at den ovenfor beskrevne proces er 
en kontinuerlig proces, hvor en afkoling af en della>ngde 
foretages sidelebende med opvarmningen af en foreg&ende 
dellaengde. 

Det er ligeledes underforstaet, at de forskellige 
procesparametre kan justeres og optimeres til de valgte 
raaterialers egenskaber og tykkelse. 

Det vil sacdes vesre imienfor oprindelsens rammer at 
variere pa temperatur og tidsintervaller under 
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hensyntagen til de anvendte materialer og det onskede 
faerdige resultat. 

Det er ligeledes underforst&et, at kompositten ogsa kan 
5 pafores flere laminat- og glasveevslag indtil den enskede 
tykkelse og de onskede materialeegenskaber er opnaet. 

?k fig. 2 ses en yderligere udforelsesform ifalge 
opfindelsen. 

10 

I den viste udf 0relsesf orm bliver apparatet fodet af 
endelose baner af PTFE-folie 1 og PTFE coated glasvaav 2 
fra en rulle PTFE-folie 3 og en rulle PTFE-coated glasvaev 
4. Den faerdige komposit 9 er oprullet pa en rulle 10. 

If0lge den viste udf erelsesform udferer banerne 1 og 2 en 
relativ bevasgelse i forhold til apparatet og rullerne 3, 
4 og 10 roteres ved hjaslp af ikke viste midler 
fremforingsmidler i en kontinuerlig bevaegelse ind mellem 
20 to samvirkende opvarmningstrykf lader i form af valser 15 
og 16. Disse valser 15, 16 er i den viste udferelsesform 
forbundet med ikke viste trykmidler. 

Nar den kontinuerlige bevaegelse har fart to nye 
25 dellajngder af foliet 1 og glasvaevet 2 ind mellem 
trykvalserne 15, 16 vil trykfladerne bevaege sig mod 
banerne og udove en korabineret tryk- og varmepavirkning, 
saledes at foliet 1 og glasvaevet sauunenlamineres i en 
kontinuerlig bevaegelse. 

30 

Nar banerne er bevaeget vask fra valserne, ville disse vasre 
sammenlamineret og fremfores ind mellem to samvirkende 
trykflade.r 1,8, der er udformet med kslemidler. 
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Kolemidlerne vil over en tidsperiode pa eksempelvis 0.1 
sekund afkole kompositten til en temperatur pa orakring 
50°C under tryk. 

5 Komppsitten vil af slutningsvis blive oprullet pa rullen 
10. 

Det er underforstaet, at der kan designes mange 
forskellige typer apparater til udovelse af opfindelsen. 

0 

Eksempelvis kan naevnes, at det stiplede korresponderende 
trykfladearrangement kan udelades. 
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K R A V 

1- Fremgangsmade til fremstilling af et komposit produkt 
5 omfattende mindst 6t lag forstaerkende vaevsmateriale samt 
mindst et lag PTFE-folie eller ePTFE-folie, idet foliet 
eller folierne sammenlamineres med laget eller lagene af 
vaevsmateriale under opvarmning og tryk 

10 kendetegnet ved r at korapositmaterialet 
efterfalgende afkales helt eller delvist i en fikseret 
tilstand, 

2. Fremgangsmade ifolge krav 1, kendetegnet 
15 v e d, at afkolingen foretages over en tidsperiode pa 
tilnaermelses 0,1'- 240 sekunder fra en temperatur pa 300- 
420 °C, fortrinsvis* 20 - 120 sekunder fra en temperatur 
pa 380-400 °C, til en temperatur pa tilna?rmelses 50 °C. 

20 3. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, kendeteg- 
n e t v e d, at korapositmaterialet udsasttes for et 

trask under afkalingen 

4. Fremgangsmade ifolge krav 1-3, kendetegnet 
25 v e d, at kompositmaterialet udsaettes for en kombineret 

afksling og , trykpavirkning af midler til trykpavirkning . . 

5. Fremgangsmade ifelge krav 1-4, kendetegnet 
v e d, at midlerne til trykpavirkning er udformet med 

30 kaleraidier. 

6. Fremgangsmade ifolge krav 1-5, kendetegnet 
v e d, at trykpavirkningen udeves kontinuerligt ved hjeelp 
af midler til trykpavirkning i form af mindst en yalse. 
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7. Fremgangsmade ifolge krav 1-6, kendetegnet 
v e d/ at trykpavirkningen udoves stepvist ved hjaelp af 
midler til trykpavirkning i form af en trykflade. 

5 8. Fremgangsmade ifelge krav 1-7, kendetegnet 
v e d, at afkole kompositmaterialet under et i hovedsagen 
uniformt tryk over f laden ved hjaelp af en af kelingsf lade. 

9. Komposit produkt fremstillet i henhold til kravene 1- 
10 8, kendetegnet v e d, at produktet omfatter 

mindst et folielag af PTFE eller ePTFE-folie, samt raindst 
et lag forstaerkende vaev. 

10. Komposit produkt ifolge krav 9, kendetegnet 
15 ved, at det forstaerkende vaev udgcres helt eller delvist 

af glasvasv eller PTFE-coated glasvaev. 

.11. Apparat til fremstilling af et komposit " materiale 
omfattende mindst et lag forstaerkende vaevsroateriale samt 

20 mindst et lag PTFE-folie eller ePTFE-folie, idet foliet 
eller folierne sammenlamineres med laget eller lagene af 
glasvaev under opvarmning og tryk/ idet apparatet omfatter 
midler til sammenlaminering af kompositmaterialet under 
en kombineret tryk- og varmepavirkning, 

25 kendetegnet ved, at apparatet yderligere 
omfatter midler til fiksering af det uafkclede eller kun 
delvist afkalede kompositmateriale og med disse midler 
samvirkende styrbare k0lemidler. 

30 12. Apparat ifolge krav ll, kendetegnet ved, 
at apparatets midler til fiksering og samvirkende 
.styrbare kolemidler omfatter mindst en -trykflade med 
integrerede kolemidler. 
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13. Apparat ifolge krav 11, kendetegnet ved, 
at apparatets roidler til fiksering og samvirkende 
styrbare kolemidler omfatter mindst 6n valse med 
integrerede k0lemidler. 
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SAMMENDRAG 

Opfindelsen angar en fremgangsmade til fremstilling af et 
komposit produkt omfattende mindst et lag f orstaerkende 
vasvsmateriale saint mindst et lag PTFE-folie eller ePTFE- 
folie, idet foliet eller folierne ^sammenlamineres roed 
laget eller lagene af glasvaev under opvannning og tryk, 
idet kompositmaterialet ef terf olgende afkales helt eller 
delvist i en fikseret tilstand. 

Ifolge en foretrukken udf0relsesform r fikseres 
kompositten ved hjaslp af en eller to samvirkende 
trykflader under et relativt hojt tryk. 

15 Ifeulge opfindelsen opnas et formstabilt kompositraateriale 
med et stasrkt foroget E-modul. 

(Fig. 1) 
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